\ 



© REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PHOPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(Tj) N° de publication : 

(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 



j)N°d'enregistrement national : 



2 830 077 
01 12408 



(51) Int CI 7 : F 28 D 20/02, F 28 F 21/06, F 25 D 3/00, C 09 K 5/06 / 
/A23L3/36 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



@ Date de depot : 27.09.01 . 


@) Demandeur(s) : SOFRIGAM Soctete anonyme — FR. 


(30) Prlorlte : 




@) Date de mlse a la disposition du public de la 
demande : 28.03.03 Bulletin 03/13. 


@ lnventeur(s) : GUIFFANT GERARD, ROYON 
LAURENT, PERROT PIERRE et LABRANQUE 


GILLES. 


@) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporter £ la fin du 
present fascicule 




@ References a d'autres documents natlonaux 
apparentes : 


@)Titulaire(s): 

® Mandataire(s): PONTET ET ALLANO SARL. 



1^ 



REGULATEUR THERMIQUE CONTENANT UN MATERIAL! A CHANGEMENT DE PHASE. 

Regulateur thermique comprenant un materiau a 
Fiangement de phase (MCP) a base de paraffine et une en- 
veioppe souple (6) pour contenir ce melange et caracterise 
en ce que ladite enveioppe comprend une reuiiie (2) en po- 
ly urethane polyester, adaptee pour eviter la transsudation 
des paraffines au travers de I'enveloppe. 

Un tel regulateur permet d'utiliser un MCP a base de pa- 
raffine pour maintenir un produit organique, alimentaire ou 
vivant, par exemple un organ e a transplanter, a la tempera- 
ture de changement de phase de ce MCP. Ainsi, avec un 
MCP a base de paraffine don t les molecules comprennent 
des chatnes de 1 4 a 16 atomes de carbone on peut rinainte- 
nir des poches de sang a une temperature optimale d'envi- 
ron 8*C. 
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" Regulateur thermique " 
La pr£sente invention concerne un regulateur thermique comprenant un 
materiau d changement de phase. 

Au cours du transport d'un produit sensible & la temperature, il est 
5 souvent impossible de maintenir une temperature de conservation adaptee, 
par exemple a 1'aide de moyens tels qu f une etuve ou un refrigerateur, 
lesquels necessitent un branchement eiectrique. Pour maintenir un produit & 
une temperature plus basse ou plus haute que la temperature ambiante, on 
peut dans ce cas utiliser des regulateurs thermiques qui comprennent des 

10 rnateriaux £ changement de phase. Par la suite, on designera ces materiaux h 
changement de phase par les initiales MCP. 

Une energie thermique peut etre stockee sous deux formes principales, 
une forme de "chaleur sensible" ou une forme de "chaleur latente". Le 
stockage par chaleur sensible dans un materiau a pour corollaire 

is 1'augmentation de la temperature du materiau lorsqu'on y stocke renergie, et 
une diminution de sa temperature lorsque cette energie est restituee. Ce 
mode de stockage est done mal adapts & maintenir un produit a une 
temperature de conservation. 

Au contraire, le stockage ou la restitution par chaleur latente se produit 

20 de facon isotherme si le materiau est un corps pur. Si le materiau est un 
melange de corps purs, on peut observer une certaine variation de 
temperature lors du stockage ou de la restitution de renergie thermique. 
L'energie thermique peut etre absorbee ou restituee par te materiau lorsqu'il 
change de phase. Ce materiau peut done etre utilise comme MCP. 

25 Par exemple, pour maintenir un produit a une temperature voisine de 

zero degres Celsius lorsque la temperature ambiante est nettement positive, 
on peut utiliser un bloc de glace d'eau. Ainsi, lors de la fonte du bloc, done 
de la fusion de I'eau, c T est a dire de son passage d'une phase solide a une 
phase liquide, la temperature de I'eau reste constante d z6ro degres Celsius 

30 tandis que Tenthalpie de I'eau varie £ mesure qu r elle absorbe l'6nergie 
necessaire au changement de phase. 
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Beaucoup c!e r£gulateurs thermiques, utilises comme accumulateurs de 
froid, comprennent des MCP a base d'eau, par exemple des hydrates salins. 
Ces materiaux passent dont de I'etat solide a Petat liquide & des 
temperatures voisines de z6ro degres Celsius. Pour assurer un gel complet du 
5 MCP, le regulateur est en general conserve, avant son utilisation, h une 
temperature nettement negative, de I'ordre de -20°C. Lors de I'utilisation 
d'un tel regulateur, le produit a conserver peut subir un choc thermique et 
etre amene k des temperatures negatives le temps ngcessaire pour que le 
regulateur, en se rechauffant, atteigne sa temperature de changement de 
10 phase. 

Des produits du type tissus organiques, par exemple des produits 
alimentaires ou des organes "vivants" & conserver en vue de leur greffe, 
contenant beaucoup d'eau, sont particulierement sensibles au gel, c'est a 
dire qu'ils peuvent etre degrades ou detruits a des temperatures negatives ou 

is simplement trop proches de zero degr6s Celsius, Par exemple, les produits 
sanguins sont pr6f6rablement conserves a environ 6 a 8°C. L'utilisation de 
r6gulateurs thermiques utilisant des MCP a base d'eau oblige done a prendre 
de nombreuses precautions, par exemple isoler le regulateur d'avec le 
produit, ce qui en diminue les performances. 

20 En tant que MCP, on peut dans ce cas utiliser des paraffines, c r est a 

dire des materiaux composes de chaTnes carbon6es dont la temperature de 
fusion augmente g6n£ralement avec le nombre des atomes de carbone dans 
leur molecule. Le document n°FR - A - 2 678 943, enseigne comment 
composer a partir d'un melange de paraffines, eventueilement complete par 

25 des additifs, un MCP dont la fusion a lieu dans une plage de temperatures 
choisie. Les paraffines, lorsqu'elles sont directement issues du raffinage du 
petrole, sont des materiaux relativement bon marche. De plus, leurs 
temperatures de fusion couvrent une plage relativement etendue, par 
exemple depuis environ -50°C pour des paraffines de types C8 a C10, c'est 

30 a dire qu'elles sont respectivement composees de chaTnes carbonees 
comprenant 8 a 10 atomes de carbone, jusqu'd environ +90°C pour des 
paraffines de types C40 a C50, et plus largement de -100°C a -h300°C. 
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Cependant, certaines paraffines ou melanges de paraffines, en 
particulier celles dont les temperatures de fusion sont voisines de 0°C a 
10°C ont une forte tendance 3 transsuder au travers des matieres qui les 
contiennent, particuliferement les matieres plastiques souples. Cette 
5 caracteristique tend a rendre ces paraffines impropres h la conservation des 
produits organiques ou alimentaires. Par exemple, le goGt ou I'odeur d'une 
boisson ainsi conserve est susceptible d'en etre affect6. Pour rem^dier a 
cette difficult^, le document DE 3 804 595 propose d'enfermer des 
paraffines dans une capsule de verre. Cette solution a le double inconvenient 

10 que de telles capsules sont fragiles tout en 3tant rigides. En cas de rupture 
d'une capsule, la pollution du produit a conserver ne pourra Stre 6vitee. La 
rigidity empgche ['adaptation a I'espace disponible ainsi que le contact du 
regulateur avec le produit a conserver. C'est pourquoi on prefere utiliser des 
regulateurs dont !'enve!oppe est constitute par un sachet souple, done apte d 

is s'adapter aux contours du produit £ conserver. Un tel sachet est en une 
matiere plastique souple qui exclu actuellement I'usage de paraffines car 
cette matidre plastique est permeable aux paraffines. 

Le but de Tinvention est de proposer un regulateur thermique 
comprenant des paraffines et compatible avec la conservation de produits 

20 organiques et/ou alimentaires, en particulier adapte a la conservation de 
produits sanguins. 

Selon Tinvention, un tel regulateur thermique comprenant un materiau a 
changement de phase (MCP) a base de paraffine et une enveloppe pour 
contenir ce melange est caracterise en ce que ladite enveloppe comprend une 

25 feuille souple de polyur6thane polyester. 

On peut utiliser un MCP dont le changement de phase s'effectue a une 
temperature positive, par exemple compose de paraffines de type C14 & 
C18, e'est 3 dire comprenant respectivement 14 & 18 atomes de carbone. 
Particulferement pour la conservation d'un produit sanguin on peut utiliser un 

30 IVICP dont la temperature de changement de phase est voisine de 6 a 8 °C, 
comprenant des paraffines de type C13 et C18, e'est a dire comprenant 
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respectivement 13 et 18 atomes de carbone, principalement des paraffines 
des types C14 & C17, 

Le polyurethane polyester comprend des chaTnes carbon6es (notees 
generiquement R ou FT) de formule (CH2)n, ces chaTnes reliant en particulier 
des groupes alcool (C-O-H) et/ou isocyanate (C-N = C = 0) combines entre 
eux pour former le polyurethane. Ainsi, la formule d'un tel polyurethane 
polyester peut etre: 
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La chaTne (CH2)n est caracteristique de chaTnes moleculaires amorphes, 
10 c'est a dire que plus n est grand plus elle, plus les chaTnes moleculaires sont 
amorphes. On choisira done avantageusement n compris entre 1 et 10. 
Preferablement on chorsira n compris entre 2 et 4, ce qui permet un rapport 
optimal entre un nombre de chaTnes moleculaires cristallines et un nombre de 
chaTnes moleculaires amorphes, ce rapport etant propre a assurer une 
15 etanch£it6 aux paraffines suffisante ainsi que de bonnes qualites m6caniques. 
On constate en effet qu'une proportion optimale de chaTnes cristallines est 
necessaire pour limrter au mieux la transsudation des paraffines au travers du 
polyurethane polyester. Cette proportion optimale peut etre caracterisee par 
une temperature de fusion du polyurethane polyester elevee, par exemple 
20 voisine de 150 a 170 °C, et une temperature de transition vitreuse du 
polyurethane polyester faible, par exemple voisine de -30 h -40 °C. On peut 
ajouter au polyurethane polyester ainsi defini des noyaux aromatiques non 
aliphatiques qui en ameliorent I'etancheite sans en degrader ies qualites 
m^caniques. 
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Au contraire d'un polyurethane polyester, un polyurethane polyether, 
essentiellement constitue de chaTnes amorphes, ne presente pas une 
etancheite suffisante. 

Pour former une enveloppe en feuille de polyurethane polyester, on 
5 soudera de preference la feuille, sur elle-meme ou sur une autre feuille de 
polyurethane, par une technique de soudure a haute frequence. Cette 
technique permet de conserver la continuity moieculaire de zones soudees 
entre elles tout en les m§lant intirnement, c'est a dire que cette technique 
provoque un rearrangement moieculaire au niveau de la soudure et y cree une 

10 continuity de la structure du materiau, contrairement a des techniques de 
collage ou de fonte. On s'assure ainsi que les soudures seront au moins aussi 
etanches aux paraf fines que toute autre partie d'une feuille de polyurethane 
polyester. Un espace clos sera defini entre au moins une feuille et au moins 
une soudure pour y contenir le MCP. 

15 Le regulateur thermique peut avantageusernent avoir une importante 

surface de contact avec le produit f ainsi qu'une £paisseur faible relativement 
£ cette surface. Pour cela on peut donner au regulateur une forme 
matelass6e, c'est £ dire avec plusieurs compartiments separes par des 
soudures- Une telle forme permet de garantir une repartition homogfene du 

20 MCP sur toute la surface, que le MCP soit en phase solide ou liquide. A cette 
fin, Tenveloppe peut comprendre deux feuilles (ou une seule feuille pliee sur 
e!le-meme) liees face a face par des soudures de sorte que lesdites soudures 
definissent, entre elles et les faces, plusieurs espaces clos pour y contenir le 
MCP. De preference, ces espaces seront sensibiement contigus entre eux et 

25 repartis autant que possible sur la totalite de la surface de contact. 

D'autres particularites et avantages de I'invention ressortiront encore de 
la description ci-apres, relative a des exemples non limitatifs. 

Des essais ont ete effectues en collaboration avec Tlnstitut Franpais du 
Petrole (1FP), 1 avenue de Bois-Preau, 92500 Rueil-Malmaison, France. Ces 

30 essais portent sur des flacons en polyethylene, chlorure de poiyvinyle (PVC), 
polyethylene Terephtalate (PET) ou polyethylene haute densite. lis ont tous 
r6v6ie des pertes par evaporation pouvant aller de 0,16% £ 2,9% en 21 
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jours, et dans certains cas une fragilisation du flacon. On en conclu que la 
permeabilite des materiaux choisis n'est pas compatible avec la recherche 
d'un materiau souple, resistant et 6tanche vis $ vis de paraffmes telles que [e 
Norpar 1 5, defini ci-apres. 

D'autres essais ont done 6te realises pour tester differents MCP et 
diff6rents plastiques pour les contenir. Parmi les MCP, ont ete testes: 

- du LINPAR 14, 

fourni par la societe CONDEA 
14 rue de Pisan, F-75017 Paris; 

- du n-tradecane 

fourni par la societe HALTERMANN 
29 rue Raspail, F-92300 Levallois; 

- du NORPAR 1 5, 

fourni par la sociStS EXXON 

2 rue des martinets BP270, F-82505 Rueil-Malmaison; et, 

- de I'Alkal, 

fourni par le CNRS 

Chateau Brivazac, domaine universitaire, F-3340O Talence 
Ces quatre MCP comprennent principalement des paraffines des types 
C14 b C1 6. Les temperatures de fusion de ces MCP sont sensiblement: 

- LINPAR 14 4°C 

- n-tradecane 5,8 °C 

- NORPAR 15 7°C 

- Alkal 7,3 °C 

Ces temperatures sont adaptees a la conservation de produits 
organiques, particulierernent (e NORPAR 15 et I'Alkal pour la conservation de 
produits sanguins. Pour cet usage on prefere le NORPAR 15 en raison de sa 
grande disponibilite, de son faible cout et de sa chaleur latente importante, 
e'est dire de sa capacite a se maintenir longtemps au voisinage de la 
temperature de fusion. D'autre part, en tant qu'accumuiateur de froid, le 
NORPAR 15 peut etre conserve a environ 4°C f ce qui evite un choc 



2830077 

- 7 - 

thermique et, particulierement, que le produit & conserver soit amene a une 
temperature negative au contact avec le rSgulateur. 

Parmi les matteres plastiques souples, ont 6t6 testes: 

- du polyurethane poly^ther; 
5 le FAITGOM E/4 

fourni par la societe FAIT PLAST 

Via Val del Caffaro, 15, 25132 Brescia - Italia 

- du polyurethane polyester: 
PESTANE 58277 

10 fourni par la soci6t<§ GOODRICH/NOVEON 

Verdinstraat 742, Brussels - Belgique 
Parmi les polyurethanes polyester testes, c'est I'ESTANE 58277 qui a 
ete choisi pour r6aliser des regulateurs en vue de conserver des produits 
sanguins. Outre ses qualit^s d'etancheite aux paraffines, I'ESTANE 58277 
is est un plastique de qualite alimentaire, ce qui peut permettre de le mettre en 
contact direct avec des produits alimentaires, afin de mieux assurer leur 
conservation. La fusion de I'ESTANE 58277 a lieu entre 150 £ 155 °C. 
Aux dessins annexes : 

- la figure 1a represente des r^sultats d'essais pour Texsudation de 
20 paraffines au travers de poches de polyurethane polySther et de poches de 

polyurethane polyester, maintenues d 25 °C. 

- la figure 1b represente des resultats d'essais pour I'exsudation de 
paraffines au travers de poches de polyurethane poly^ther et de poches de 
polyurethane polyester, etuvees a 50°C. 

25 - la figure 2 represente des resultats d'essais pour I'exsudation de 

NORPAR 1 5 au travers de poches de polyurethane polyester, etuvees a 25 °C 
et 50°C. 

- la figure 3 est une illustration d'un premier type de regulateur 
thermique selon {'invention, formant poche individuelle; 

30 - la figure 4 est une illustration d'un deuxieme type de r6gulateur 

thermique selon I'invention, formant poche individuelle; 
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- la figure 5 est une illustration d'un troisieme type de r§gulateur 
thermique selon ('invention, formant chapelet; et, 

- la figure 6 est une illustration d'un quatri&me type de regulateur 
thermique selon rinvention, formant matelas. 

5 - La figure 7 est une illustration schSmatique d T un polyurethane 

polyester tel qu'il convient a {'invention. 

Les courbes representees aux figures 1 et 2 illustrent des essais realises 
avec des poches contenant le melange de paraffines NORPAR 15. Ces 
courbes representent, eh pourcentage du poids initial des poches, des 
io masses de paraffines perdues au cours de ces essais. 

A la figure la, une courbe A represente une perte de masse pour une 
premiere poche dont I'enveloppe est en FA1TGOM E/4, c'est d dire en 
polyurethane polyether, et une courbe B represente une perte de masse pour 
une deuxifeme poche dont I'enveloppe est en ESTANE 58277, c'est a dire en 
15 polyurethane polyester. 

Ces premiere et deuxifeme poches etant maintenues a 25 °C, on 
constate qu'au bout de 1 2 jours la premiere poche a perdu 0,35% de sa 
masse de paraffines, alors que la deuxieme poche n'en a perdu que 0,1 2%, 
c'est a dire qu'a 25 °C les paraffines ont transsude 3 fois plus au travers du 
20 polyurethane polyether qu'au travers du polyurethane polyester. 

A la figure 1b, une courbe C represente une perte de masse pour une 
troisieme poche dont I'enveloppe est en FAITGOM E/4, c'est a dire en 
polyurethane polyether, et une courbe D represente une perte de masse pour 
une quatri&me poche dont I'enveloppe est en ESTANE 58277, c'est h dire en 
25 polyurethane polyester. 

Ces troisieme et quatrieme poches 6tant etuvees a 50 °C, on constate 
qu'au bout de 12 jours la troisieme poche a perdu 5,3% de sa masse de 
paraffines, alors que la quatrfeme poche n'en a perdu que 0,31%, c'est a dire 
qu'a 50°C les paraffines ont transsude 17 fois plus au travers du 
30 polyurethane polyether qu'au travers du polyurethane polyester. 

A la figure 2, des courbes E et F ont 6te tracees a partir d'essais sur des 
poches formees de deux feuilles en ESTANE 58277, c'est d dire en 
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polyurethane polyester, soudees entre elles sur leur peripherie, tel que 
represents a la figure 4, d'un format de 225 millimetres par 135 millimetres, 
contenant environ 360 grammes de paraffine NORPAR 1 5. 

La courbe E a 6t& trac6e a partir d'une perte de masse mesuree pour une 
5 telle poche etuvee d 50°C pendant 80 jours. La perte totale est de 1 ,2%. 

La courbe F a ete trac6e & partir d'une perte de masse mesuree pour 
deux poches maintenues h 20 °C pendant 80 jours, La perte totale moyenne 
est inferieure h 0,2%. 

On peut ainsi constater, grace a ces essais et a d'autres qui les 
io confirment, que le polyurethane polyester est nettement plus etanche aux 
paraffines que le polyurethane polyether. La transsudation au travers des 
poches en polyurethane polyester est acceptable. 

La figure 3 represente un regulateur 1 forme avec une feuille 2 en 
polyurethane polyester, pli6e sur elle-meme le long d'une pliure 3 et soudSe 
15 sur elle-meme le long de trois soudures continues 4. Deux premieres 
soudures 4 setendent perpendiculairement depuis la pliure 3, La troisi&me 
soudure 4 est sensiblement parallele a la pliure 3 et sdcante avec les deux 
premieres soudures 4. Ainsi, La pliure 3 et les soudures 4 forrnent ensemble 
une fermeture peripherique continue. La feuille pliee, la pliure et les trois 
20 soudures forrnent une poche 6 et definissent ainsi un espace clos 
correspondant a Tinterieur de la poche 6. 

Du MCP, non represente, a 6t6 introduit dans cet espace avant 
realisation d'une derniere soudure parmi les trois. De preference, on introduit 
le MCP sous forme d'un gel, c'est a dire sous une forme pateuse et 
25 malleable, done plus facile £ manipuler, par exemple en maintenant le MCP a 
une temperature legerement inferieure d sa temperature de fusion, ou en le 
gelifiant par une autre technique. La derniere soudure est aiors r6alis6e afin 
de sceller la poche en y enfermant le MCP. 

La figure 4 represente un regulateur 1 forme avec deux feuilles 2 en 
30 polyurethane polyester, soudees Tune sur I'autre le long de quatre soudures 
continues 14 f secantes deux a deux, formant ensemble une fermeture 
peripherique continue. Les deux feuilles et les quatre soudures forrnent une 
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poche 6 et definissent ainsi un espace c!os r correspondant & Pint^rieur de [a 
poche, apte a contenir du MCP, non represents Ce MCP est introduit avant 
realisation d T une derni&re soudure parmi les quatre soudures 14. 

La figure 5 repr^sente un regulateur 1 form6 avec deux feuilles 2 en 
5 polyurfrthane polyester dont une seule est visible, les deux feuilles etant de 
m§me forme rectangulaire alfong^e, Les deux feuilles sont soudees Tune sur 
I'autre le long de deux soudures longitudinales simples 25 adjacentes aux 
deux bords longitudinaux, de deux soudures transversales 24 adjacentes aux 
deux bords lateraux, et de trois soudures intSrieures 27, paralleles aux deux 

10 bords lateraux et r6parties de fa9on sensiblement 6quidistantes entre les 
soudures transversales 24, La soudure transversale 27 m&diane est une 
soudure double, c'est & dire constitute de deux soudures individuelles 27a, 
27b paralleles entre elles et proches Tune de I'autre. Chacune des soudures 
individuelles 27a, 27b est realisee comme une soudure simple. Ces feuilles et 

15 ces soudures definissent par matelassage quatre poches 6 alignees en 
chapelet. La repartition de MCP dans un regulateur 1 ainsi forme est 
sensiblement garantie, c'est & dire que du MCP dans sa phase liquide ne 
pourra se d6placer au-de!& des soudures definissant la poche qui le contient, 
Svitant ainsi que le MCP ne migre, par exemple sous i'effet de la pesanteur, 

20 dans une partie reduite du regulateur en le deformant. Ceci pourrart avoir 
pour consequence de laisser sans protection thermique une partie du produit 
ci conserver. 

La soudure double 27 permet de definir entre les deux soudures 
individuelles 27a, 27b une zone ne contenant pas de MCP. Ainsi on peut, en 

25 decoupant entre les deux soudures individuelles, ne conserver qu'une partie 
du regulateur 1 initial pour former un nouveau regulateur 1a, 1b de 
dimensions reduites et, par exemple, rnieux adapts a une forme ou a des 
dimensions du produit b conserver. 

La figure 6 repr6sente un regulateur 1 forme avec deux feuilles 2, de 

30 dimensions sensiblement identiques, en polyurethane polyester. Ces deux 
feuilles sont superposees et soudees Tune & I'autre suivant un quadrillage 
forme de cinq soudures transversales 34 et de quatre soudures longitudinales 
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35. L'une des soudures transversales intermediaires 34 et Pune des soudures 
longitudinales intermediaires 35 sont des soudures doubles. Ces feuilles et 
ces soudures d^finissent par matelassage douze poches 6 formant un 
matelas, c T est a dire que les poches sont r^parties selon deux dimensions du 
rdgulateur. 

Les soudures transversales 34 n'etant pas toutes 6quidistantes, elles 
definissent des poches 6 de dimensions diff6rentes, plus ou moins alIong£es, 
par exempie adaptees a une forme ou a des dimensions du produit 3 
conserves 

A la figure 7, on a represents un polyurSthane polyester 100 qui 
convient a 1'invention. Des groupements ur£thane 101, repr£sentes par des 
cercles, sont relics entre eux par des segments elastom&res 102, 
representees par des filaments. Certains parmi les groupements sont 
directernent associes entre eux. 

Bien $0r f I'invention n'est pas limit^e aux exemples qui viennent d'etre 
d6crits et de nombreux amenagements peuvent etre apportes a ces exemples 
sans sortir du cadre de I'invention. 

En particulier, le melange de paraffine utilisable n'est pas limite au 
NORPAR 1 5, ni aux autres melanges cites, et ce melange peut etre choisi en 
fonction de la temperature de conservation souhaitee. De [a m£me facon on 
peut choisir un autre polyurethane polyester que TESTANE 58277 afin de 
realiser I'enveloppe. 

Les soudures peuvent aussi ne pas etre toutes rectilignes et ne pas se 
couper a angle droit, Un matelas peut etre uniquement constitue de soudures 
simples. II peut aussi etre uniquement constitu£ de soudures doubles 
permettant ainsi de decouper plusieurs regulateurs de dimensions reduites 
dans un r6gulateur forme de nombreuses poches sSparees entre elles par des 
soudures doubles. Les regulateurs de dimensions reduites peuvent avoir, par 
exempie, une forme de matelas, de chapelet ou d'une poche individueile, 
adaptes a des utilisations sp6cifiques. On peut aussi decouper une ouverture 
au travers d'un reguiateur en forme de matelas, par exempie pour y laisser 
passer une excroissance du produit k transporter. Les deux soudures 
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individuelles cTune soudure double peuvent etre realisees le long d'une ligne 
de predecoupe. 

Au lieu de seulement deux faces, un rSgulateur thermique selon 
Tinvention peut comprendre plus de faces, par exemple dtre sensiblement 
5 parallelepipedique, forme a partir d T une ou de plusieurs feuilles plastiques. 

La forme d'un regulateur peut non seulement etre adapt6e & une forme 
d'un produit mais aussi a une forme d'un emballage prevu pour contenir le 
produit accompagn6 d T un ou plusieurs rSgulateurs. 

Par ailleurs, un regulateur thermique selon Tinvention n'est pas limite au 
10 stockage de "froid" ou aux temperatures de conservation positives. On peut 
ainsi utiliser un MCP & base de paraffines qui permettent de maintenir un 
produit chaud ou gele, pourvu que la temperature soit telle qu'elle ne degrade 
pas de fapon prgjudiciable les qualit^s m£caniques du polyurethane. 

Uenveloppe peut ne pas comprendre uniquement du polyurethane 
15 polyester. Par exemple, elle peut en outre comprendre un materiau d'habillage 
pour constituer une couche ext6rieure de Penveloppe, le polyurethane 
polyester constituant une couche int^rieure de Penveloppe pour y contenir le 
MCP. 
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REVENDI CATIONS 

1- R6gu!ateur thermique (1) comprenant un mat6riau £ changement 
de phase (MCP) h base de paraffine et une enveloppe (6) pour contenir ce 

5 melange, caract6ris6 en ce que ladite enveloppe comprend une feuille 
souple (2) en polyur£thane polyester. 

2- Regulateur thermique selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
qu'on utilise un MCP dont le changement de phase s'effectue 

10 principalement a des temperatures comprises entre 6°C et 8°C. 

3- Regulateur thermique selon la revendication 1 ou 2, caract£rise 
en ce que le MCP est principalement compost d'un melange de paraf fines 
comprenant de 14 S 17 atomes de carbone. 

is 

4- Regulateur thermique selon Tune des revendications 1 a 3, 
caract£ris£ en ce que le polyur6thane polyester comprend des chaTnes 
mol6culaires (CH2)n, avec n compris entre 2 et 4. 

20 5- Regulateur thermique selon Tune des revendications 1 a 4, 

caractSrise en ce que le polyur£thane polyester a une temperature de 
fusion voisine de 1 50 a 1 70 °C, 

6- Reguiateur thermique selon Tune des revendications 1 a 5, 
25 caract6ris6 en ce que le polyurdthane polyester a une temperature de 

transition vitreuse voisine de -30 & -40 °C. 

7- Regulateur thermique selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que le polyurethane polyester comprend des noyaux 

30 aromatiques non aliphatiques. 
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8- Regulateur thermique selon Tune des revendications 1 h 7, 
caracterise en ce qu'U comprend au moins une poche {6} formant un 
espace clos pour contenir du MCP, ledit espace clos 6tant defini entre au 
moins une feuille en polyurethane polyester, et au moins une soudure 

5 (4,14,24,25,27,34,35) de la feuille. 

9- Regulateur thermique selon Tune des revendications 1 8, 
caracterise en ce que la soudure est une soudure a haute frequence. 

10 10- Regulateur thermique selon Tune des revendications 1 £ 9, 

caracterise en ce que Tenveloppe comprend plusieurs poches separ6es 
par au moins une soudure. 

11- Regulateur thermique selon la revendication 10, caracteris6 en 
15 ce qu'au moins une soudure (27,34) est double. 
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